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OZET

TURKIYE’DE SATISA SUNULAN ARI SUTLERININ KALITELERININ
BELIRLENMESI

ibrahim YAVUZ

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Fehmi GUREL
Subat 2013, 43 sayfa

Son yillarda ari siitii tikketimi hizli bir sekilde artmasina karsin, Tiirkiye’de satilan ar1
siitlerinin  kaliteleri ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir. Kalite o6zelliklerini
belirlemek icin 12 adedi ticari firmalardan bir adedi ise Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii arili kolonilerinden {iretilen (kaynagi bilinen, taze olarak
hasat edilmis) olmak {izere toplam 13 farkli ar1 siitii 6rnegi nem, ham protein, asitlik,
pH, kiil, toplam seker, fruktoz, glukoz, sakaroz ve 10-HDA igerigi bakimindan analiz
edilmistir. Incelenen tiim kimyasal 6zellikler bakimindan ar1 siitii érnekleri arasmdaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). An siitii 6rneklerinin nem igerigi % 63.10 ile
% 73.55, ham protein igerigt % 9.76 ile % 12.57, kil igerigi % 0.92 ile 1.17, toplam
seker igerigi % 7.68 ile % 11.66 ve 10- HDA igerigi % 0.57 ile % 3.11 arasinda degisim
gostermistir. Bu calismada olgiilen 10-HDA degerleri yiiriirliikte olan Tiirk ar1 siitli
standardi ile karsilastirildiginda 13 6rnekten 6 sinin % 1.4 olarak belirtilen Tiirk ari1 siitii

10-HDA standardi sinirinin altinda oldugu saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Bal aris1, ar siitii, Kimyasal kompozisyon, kalite kontrol
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ABSTRACT

ASSESSING THE QUALITY OF ROYAL JELLY PURCHASED IN TURKEY

ibrahim YAVUZ

M.Sc. Thesis in Animal Science
Adviser: Prof. Dr. Fehmi GUREL
February 2013, xx pages

Although the consumption of royal jelly has been rapidly increase in recent years,
there is a lack of knowledge about the quality of royal jelly purchased in Turkey. In
order to evaluate quality properties, a total of thirteen different royal jelly samples,
consisting of 12 commercial samples, and 1 sample of known origin obtained from
freshly harvested from University of Akdeniz Department of Zootechny bee colonies
were analyzed for water, crude protein, acidity, pH, ash, total sugar, fructose, glucose,
sucrose and 10-HDA content. There were significant differences between the royal jelly
samples with regard to all of the chemical properties determined in this work (P<0.01).
Water, crude protein, ash, total sugar and 10-HDA content of the 13 royal jelly samples
varied from 63.10 to 73.55 %, 9.76 to 12.57 %, 0.92 to 1.17 %, 7.68 to 11.66 % and
0.57 to 3.11 %, respectively. Comparison of the 10-HDA values measured in this study
with the currently available Turkish royal jelly standard showed that 6 of the 13 royal
jelly samples had lower values than the allowed Turkish limit of 1.4 %.

KEY WORDS: Honeybee, royal jelly, chemical composition, quality control
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ONSOZ

Ar siitii ilag ve gida sanayinden kozmetik ve imalat sanayine kadar birgok sektorde
kullanilmaktadir. Atfedilen sira dis1 biyolojik 6zelliklerinden dolayi, giiniimiizde ar1
siitline Oonemli miktarda ticari bir talep olusmustur ve bu durum kendi taleplerini
karsilamada yetersiz olan iilkelerde O6nemli miktarlarda ar1 siitii ithalatina yol
acmaktadir. Cin diinya ar siitii iiretiminin % 60 dan fazlasini iiretmekte ve bu iilkeyi
Kore, Tayvan gibi Asya iilkeleri izlemektedir. En 6nemli ithalat¢ iilkeler ise Japonya,
ABD ve Avrupa Birligi iilkeleridir (Sabatini vd 2009). Tiirkiye’ nin ari siitii {iretim ve
tilketim miktarina iliskin saglikli bir veri olmamasina karsin ar1 siitii tiretiminin yillik
yaklagik 500 kg civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Tirkiye’nin bal aris1 (Apis
mellifera) koloni sayisi dikkate alindiginda bu miktarin ¢ok diisiik oldugu agik olarak
goriilmektedir. Tiirkiye art siitii tilketim miktar1 iretim miktarinin ¢ok iistiindedir ve bu
talep biiylik 6lclide Cin’den ithal edilerek karsilanmaktadir. Bu calismada Tiirkiye’de
satisa sunulan ar1 siitli 0rneklerinin nem, toplam protein, asitlik, pH degeri, kiil ve 10-
HDA igerikleri saptanarak satisa sunulan ari siitii Orneklerinin safligi ve kalitesi
belirlenmeye calisilmig ve tiiketicilerin bu konuda magdur edilmemesi i¢in gerekli

bilimsel verilerin elde edilmesi amaglanmustir.

Bu konuda calisma firsat1 sunan ve destegini hi¢bir zaman esirgemeyen ¢ok degerli
Danisman Hocam Saym Prof. Dr. Fehmi GUREL’ e (Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolimii Hayvan Yetistirme ve Islah1 Anabilim Dali  Bagkani),
deneyimleriyle yon veren degerli Hocalarim Sayin Prof. Dr. Mustafa KARHAN
(Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliim Baskani) ve Saym Yrd. Dog. Dr.
Nedim TETIK’e (Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii), laboratuar
caligmalarimda ¢ok biiyilk emegi gecen Sayin Taner ERKAYMAZ’ a (Akdeniz
Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi ) , dnemli destekleri igin
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1. GIRIS

Anadolu diinyada ariciligin en eski ve en yaygin yapildigi merkezlerden birisidir.
Tiirkiye’nin cografik konumu, zengin bitki varligi, farkli vejetasyon tipleri ve iklimsel
ozellikleri ariciligin geliserek siirdiiriilmesini saglamigtir. Tiirkiye yaklagik 5 milyon
adet bal aris1 koloni varlig1 ve 80 bin ton/yil bal {iretimiyle giinlimiizde ¢ok 6nemli bir
aricilik tlkesi olarak kabul edilmektedir (Karacaoglu 2012). Koloni sayisi bakimindan
diinyada ikinci sirada bulunan iilkemizde bu ar1 populasyonu bir taraftan florada
devamlilig1 saglamakta ve bitkisel liretimde verim ve kaliteyi arttirmakta diger taraftan
ise bal ve diger iiriinleri ile énemli bir gelir yaratmaktadir. Insanoglunun aricilikla
ilgilenmeye baslamasindan bu giine kadar oncelikli iirlin olarak balin dikkate alindig:
bilinmektedir. Ancak son yillarda aricilik sektoriindeki gelismeler polen, ari siitii ve
propolis gibi diger ar1 {irtinlerinin de {iretimini ve tiiketimini yayginlastirmistir (Gtirel

2012).

Ar siitli geng isci (5—15 giinliik yastaki) arilarin yutak alt1 ve alt ¢ene (hipofarengel
ve mandibular) bezlerinden salgiladiklar1 ve gen¢ yastaki larvalari ve ana ariy1
beslemede kullandiklar1 bir gidadir. Olusumu itibariyle diger canlilarin memelerinde
iretilen siit ile herhangi bir ilgisi olmamakla beraber siitsii gorlinlisii ve yavru
beslenmesinde kullanim1 nedeniyle Tiirkce terminolojide siit olarak, diger dillerde ise
kraliceye 6zgii bir jole olarak adlandirilmaktadir (Késeoglu ve Dogaroglu 2012). Isci
ar1 ve erkek ar1 larvalar1 larva déneminin ilk {i¢ giinii an siitli ile beslenmesine karsin
ana ar1 olacak larvalar biitiin larva donemi boyunca ari siitii ile beslenmektedir. Bu
nedenle herhangi bir dollenmis yumurtadan ana ar1 veya is¢i ar1 olusumunu belirleyen
temel faktor larvalarin ar siitiiyle beslenme siiresidir. Ana armin uygun kosullar altinda
giinde yaklasik 2000 yumurta yumurtlayabilmesinin ve 5—6 hafta yasayan is¢i arilara
oranla birka¢ yil yasamasinin da temel sebebi ari1 siitii ile beslenmesidir. Bu
ozelliklerinden dolay1 ar siitii, bal aris1 koloni yasaminda olaganiistii etkileri olan en

onemli iirlindiir (Gtiler 2006).



An siitii; agik krem-kemik renginde, peltemsi- jole kivaminda, keskin, mayhos bir
tada ve kokuya sahiptir. Suda kismen ¢oziiniir ve oldukea asidik yapidadir. Ar siitiiniin
ana bilesenleri proteinler, karbonhidratlar ve yaglardir. Yas agirhigin yaklasik ticte
ikisini su olusturmaktadir. A siitiiniin yaklasik olarak % 65—68’ ini su, % 12—14’ ini
ham protein, % 11-13’unii sekerler, % 5’ini yag asitleri ve % 1’ini mineral maddeler
olusturur (Miinstedt ve Georgi 2003, Jianke ve Shenglu 2005). TSE (Tiirk Standardlar
Enstitiisii) ‘ye gore saf ar1 siitii “geng is¢i arillarin bas bolgesinde bulunan
hypopharyngeal bezlerinin salgis1t olup ana ar1 gozlerine asilanan larvalarin
beslenmesine yarayan, ancak ana ar1 gozlerine asilama yapildiktan sonra 36-48 saat
stiresince uygun aygitlarla toplanan, pelte kivaminda agik krem-kemik renginde,
kendine has kokuya ve yakict bir lezzete sahip iirlindiir” seklinde tanimlanmistir.
Ayrica bu standarda iiretici ve / veya saticinin TSE standardlarina uygun olarak beyan
ettigi ar1 siitii ve ar1 siitii Uirtinleri i¢in istendiginde standardlara uygunluk beyannamesi
vermek veya gostermek zorunda oldugu, toplanan ari siitlerinin koyu renkli temiz cam
sise veya kavanozlara hizlica konularak — 5 °C de uygun sogutucularda muhafaza
edilmesi gerektigine iligkin c¢esitli hiikiimler bulunmaktadir. TSE ar siitii standartina
gore ar1 siitiiniin nem igerigi % 62.5 ile % 68.5, protein igerigi % 11 ile % 14.5 arasinda,
10-hidroksi- 2-dekonoik asit (10-HDA) en az % 1.40, mineral madde miktar1 en fazla
% 1.50 olmalidir (Anonim 2000). Son yillarda yapilan bazi c¢alismalarda 10-HDA
oraninin daha yiiksek olmasi gerektigi vurgulanmig ve en az % 1,9 ‘un distiine

¢ikarilmasi Onerilmistir.

A siitii ilag ve gida sanayinden kozmetik ve imalat sanayine kadar bir¢ok sektorde
kullanilmaktadir. Atfedilen sira dis1 biyolojik 6zelliklerinden dolayi, giiniimiizde ari
stitine onemli miktarda ticari bir talep olusmustur ve bu durum kendi taleplerini
karsilamada yetersiz olan iilkelerde Onemli miktarlarda ar1 siitii ithalatina yol
acmaktadir. Cin diinya ar siitii tiretiminin % 60 dan fazlasim iiretmekte ve bu iilkeyi
Kore, Tayvan gibi Asya iilkeleri izlemektedir. En 6nemli ithalatci iilkeler ise Japonya,
ABD ve Avrupa Birligi {ilkeleridir (Sabatini vd 2009). Tiirkiye ar1 siitii iiretim ve
tiketim miktarina iliskin saglikli bir veri olmamasina karsin ar1 siitli tiretiminin yillik
yaklasik 500 kg civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye bal aris1 koloni sayisi
dikkate alindiginda bu miktarin ¢ok diisiik oldugu acik olarak goriilmektedir. Tiirkiye



an siitii tiiketim miktar1 tiretim miktarinin ¢ok tiistiindedir ve bu talep bliylik 6l¢iide

Cin’den ithal edilerek karsilanmaktadir.

Ar siitli i¢in standart bir igerigin tanimlanmasi ve ar1 siitli i¢indeki farkli bilesiklerin
hem miktar hem de kalitesinin giivenilir bir sekilde degerlendirilebilmesi amaciyla
analitik testlerin uygulanmasi ve ar1 siitli iceren iriinlerde ar1 siiti varliginin
belirlenmesi ve bdylece olasi hilelerin de saptanabilmesi son yillarda {izerinde yogun
olarak c¢alisilan konulardir. Ar siitiinde safligin bozulmasi ve tagsis edilme en 6nemli
kalite problemidir. Gliniimiizde, 10-HDA (10- Hidroksi—2-dekonoik asit) ar1 siitiiniin
gerceklik ve safligiin rutin testinde en yaygin kullanilan 6zelliktir (Antinelli vd 2003).
Ar siitii ile 1lgili 19. yiizyilin sonlarindan itibaren ¢ok sayida calisma yapilmistir. Buna
karsin, farkl iiretim kosullari, farkli 6rnekleme prosediirleri gibi arastirma materyalleri
arasindaki  birorneklik eksikliginden dolayr elde edilen verilerin siklikla
karsilastirilabilir olmamast nedeniyle farkli arastirmacilarin elde ettigi bulgular
uygulanabilir hale getirmek zor olmustur. Bunun yaninda kullanilan analitik metotlarin
cesitliligi ve bu metotlarin siirekli gelistirilmesi ile beraber deneysel kosullardaki
farkliliklar da s6z konusudur (Sabatini vd 2009). Bu nedenle son yillarda iiretilen ve
ticari olarak satisa sunulan ar1 siitli i¢eriginin tanimlanmasi, ticari olarak iiretilmis ar1
siitlinlin kalitesinin belirlenmesi ve ar1 siitii iceren {lrlinlerde ar1 siitii varligi ve
miktarinin glivenilir bir sekilde saptanmasina yonelik standart yontem ve parametrelerle

ilgili calismalar hiz kazanmistir.

Art siitii i¢in heniiz uluslararasi bir standart gelistirilmemistir. Giinlimiizde ¢ok sayida
tilkede ar1 siitii i¢in ulusal standartlar hazirlanmistir. Uluslararas: bal komisyonunda bir
grup ar1 siitii standart1 lizerinde c¢aligmaktadir. Ayrica Avrupa Birligi birlige bagh
ilkelerde gegerli olacak ar1 siitii standardi ve kalite kriterleri ile ilgili bir proje
baslatmistir. Tiirkiye’de de bu gelismelere paralel olarak ar1 siitii standartlarinin
giincellenmesi ve kalite kriterlerine yonelik aragtirmalarin desteklenmesi yararli
olacaktir. Ozellikle Cin’den ithal edilen ar siitlerinin Kalitesi ile ilgili yogun siipheler
bulunmaktadir. Dolayisiyla uygun kalite kriterleri saptanarak kamu arastirma
kurumlarinda bu kriterlerin analitik olarak uygun yontemlerle test edilmesi

gerekmektedir. Bu calismada Tirkiye’de satisa sunulan ari siitii 6rneklerinin nem,



toplam protein, asitlik, pH degeri, kiil ve 10-HDA igerikleri saptanarak satisa sunulan
ar1 siiti orneklerinin safligt ve kalitesi belirlenmeye calisilmis ve tiiketicilerin bu

konuda magdur edilmemesi i¢in gerekli bilimsel verilerin elde edilmesi amaglanmistir.

2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. An Siitiiniin Fiziksel Ozellikleri

An siitii; acik krem-kemik renginde, peltemsi- jole kivaminda olmakla birlikte
homojen yapida, keskin, fenolik bir kokuya ve eksi bir tada sahiptir. Oldukea asidik
(pH 3.4-4.5) yapidadir. Yogunlugu yaklasik 1.1 g/cm® tiir ve suda kismen ¢oziiniir. Su
ile kanstirilinca hafif kopiiklenir. Viskozitesi su igerigine, depolama kosullarina ve
zamana gore degisir. Oda sicakliginda ya da 5°C de tutuldugunda viskozitesi
artmaktadir. Ar siitinde bulunan larvaya ait deri kalintilar1 gibi partikiiller safliginin
gostergesidir. Mum kalintilar1 ile de az veya ¢ok karsilagilabilir. Mikroskobik
incelemelerde eser miktarda polene rastlanabilir. Fakat bu partikiillerin varligir ve
miktar1 Onemli Ol¢lide toplama yontemiyle ilgilidir. Depolanan ar1 siitlerinde,
icerisindeki bilesiklerin ¢okelmesine bagli olarak kiigiik pargaciklar olusabilir. Isik
altinda kaldiginda ¢ok ¢abuk bozulur (Krell 1996, Anonim 2000, Graham 2003,
Korkmaz ve Oztiirk 2010).

2.2. An Siitiiniin Kimyasal Ozellikleri

Yillar boyunca art siitiiniin kimyasal yapist ile ilgili ¢ok sayida analiz yapilmistir.
Ancak ar1 siitlinlin asit yapisi, olagandist igerigi ve icerigini olusturan bilesenlerin
karmasik karigimi nedeniyle yakin zamana kadar ¢ok ayrintili bilgilere ulagilamamastir.
Son yillarda yapilan ari siitii bilesenleri ile ilgili ¢aligmalardan elde edilen degerler
olduk¢a uyumludur. Ancak sekerler ve yaglar gibi bazi1 parametrelerde yiiksek
varyasyon gozlenmektedir. Elde edilen veriler farkli analiz ve metot ve ornek sayilari
kullanilarak farkli bolgelerde ve farkli iiretim zamanlarinda iretilen ar1 siitii

orneklerinden saglanmistir. Farkli cografik orijinlerden elde edilen 6rneklerde analiz



sonuglar1 kompozisyon bakimindan bolgeleri birbirlerinden ayirmada bir farklilik
gostermemistir. Benzer sekilde c¢evre kosullarinin ana bilesenleri 6nemli Olciide
etkilemedigi soylenebilir. Genel olarak, ar1 siitii kompozisyonunun farkli koloniler, ar1
hatlar1 ve zaman siiresince oldukga sabit kaldig1 goriilmektedir. Ar siitii salgilayan isci
arilarin yasma ve beslenmesine, ari siitiiniin toplama ve depolama kosullarmma ve
analizlerde kullanilan metotlara bagli olarak ar1 siitii igeriginde bazi farkliliklar
gorilebilmektedir. Ar siitiinii olusturan biitiin bilesenler i¢inde bilesenlerle ilgili en
bliylik varyasyon muhtemelen sekerlerdedir. Ciinkii biiylik ol¢iide is¢i arillar ana ari
larvasmin yasina bagl olarak farkli miktarlarda sekeri ar siitiine katarlar. iz mineraller
de diger bilesiklerden muhtemelen daha fazla varyasyon gosterirler. Cilinkii isci arilar
tarafindan tiiketilen ve metobolik islem sonucu ar1 siitiine doniistiiriilen polenin mineral
icerigi polenli bitki tiirleri arasinda biiylik 6l¢iide farklilik gdstermektedir. Ar siitiiniin
temel bilesenleri; su, proteinler, sekerler, lipidiler ve mineral tuzlaridir (Graham 2003,
Sabatini vd 2009). An siiti ayrica ¢ok sayida mindr bilesikler icermektedir. Bu
bilesiklerden bazilar1 heterosiklik maddeler, biopterin (25ug/g ) ve neopterin (S5pug/g),
niikleotidler (adenosin, uridin, guanosin, iridin, sitidin), fosfatlar (AMP, ADP, ATP),
asetilkolin, glukonikasit ar1 siitiinlin bilesenleri arasinda yer alir. Ari siitiinde herhangi
bir bilesige atfedilemeyen tanimlanmamis bir fraksiyonun oldugu da belirtilmektedir

(Krell 1996, Korkmaz ve Oztiirk 2010).

Su

Yas agirligin yaklagik tigte ikisini su olusturmaktadir (% 60-70). Fakat kuru
agirhginin en énemli kismimi protein ve sekerler olusturmaktadir Isci arilar tarafindan
bu maddenin siirekli taze olarak saglanmasindan dolayr nem igeriginin ¢ok fazla

degismedigi kabul edilir (Sabatini vd 2009).
Proteinler
Saf ar1 siitiiniin yaklasik % 11-15" ini ham protein olusturur. Miktar olarak

bakildiginda proteinler ar1 siitii kuru maddesi icinde en 6nemli oranmi olusturur (% 27—

41). Proteinler daha kiiclik peptitler ve alti major proteinden olusur. Nitrojenli



bilesiklerin ortalama 9%73,9’unu proteinler, % 2,3’linii aminoasitler, % 0,16’smn1
peptitler olusturmaktadir. Ar siitii’nde esansiyel amino asitlerin hepsi, toplam 29 amino
asit ve tirevleri bulunmaktadir. Aspartik asit ve glutamik asit en fazla bulunan amino
asitlerdir. Serbest amino asitler i¢inde ise prolin ve lizin en yliksek miktardadir. Ayrica
glukozoksidaz, fosfataz ve kolinesteraz gibi ¢ok sayida enzim mevcuttur (Krell 1996,

Boselli vd 2003, Korkmaz ve Oztiirk 2010).

Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, ortalama olarak ar1 siitii kuru maddesinin % 30’unu olusturur. Buna
karsin, karbonhidrat bilesikleri icerik acisindan yiiksek Olgiide sabitken, miktar
acisindan bakildiginda 6nemli varyasyon gozlenebilir. Saf ari siitii yas agirliginin
yaklasik % 7-18’ini sekerler olusturur. Baldaki gibi, monosakkaritlerden fruktoz ve
glukoz baslica sekerlerdir. Toplam sekerlerin genellikle % 90’1n1 bu iki seker olusturur
ve fruktoz daha yiiksektir. Sakaroz (sukroz) genellikle bulunur fakat siklikla yiiksek
degiskenlik icindedir. Arn siitinde ¢ok diisiik konsantrasyonlarda da olsa maltoz,
trehaloz, melibioz, riboz ve erloz gibi oligosakkaritler de bulunur (Lercker vd 1986,
Krell 1996, Sesta 2006).

Yaglar

Yaglarda aym sekilde orta 6lciide degisken konsantrasyondadir. Yas agirligin % 3-
6’sin1, kuru maddenin % 8—19° unu yaglar olusturur (Sabatini vd 2009). Arn siitliniin
kendine 6zgii en ilging kimyasal bileseni icerdigi yag asitleridir. Yaglar esas olarak
organik asitleri igerir (%80-90) bunlarin birgogu serbest asitlerdir ve oldukga olagandisi
yapili ve dogada ¢ok az bulunurlar. Birgok hayvansal ve bitkisel materyal her biri 14—20
karbon atomlu ve biiyiik olctlide trigliserid yag asitlerini icermesine karsin, ari siitii yag
asitleri 8-10 karbon atomlu kisa zincirli serbest yag asitleridir ve bunlar genellikle
hidroksi yag asitleri ve dikarboksilik asitlerdir. Bu yag asitleri ar1 siitiiniin bir¢cok
biyolojik 6zelliginden sorumludur (Graham 2003). 10 karbonlu hidroksi asitler (10-
hidroksi dekonoik asit ve 10 hidroksi-2 dekonoik asit) hepsinin istiinde yiiksek

konsantrasyonda bulunurlar. Bu fraksiyon 6zellikle serbest organik asitlerin miktar ve



yapt analizlerinin belirlenmesinde, kozmetik ve gida da kullanilan iiriinler i¢inde ar1
siitlinlin varlig1 ve an siitiiniin safligin1 (gergekligini) tanimlamada tercih edilen bir
olgiittiir. Ar siitii kalitesi, igerigindeki 10-HDA (10-hidroksi—2-dekenoik asit) oranina
gore degerlendirilmekte ve kaliteli bir ar1 siitinde % 1.4 altinda olmamasi
beklenmektedir Bu deger, an siitii hasadinda uygulanan teknik uygulamalara gore
farklilik gosterebilmektedir ( Lercker vd 1982, Bloodworth vd 1995, Geng ve Aslan
1999, Ferioli vd 2007). Taze an siitliniin bilesimi Cizelge 2.1. de, ( Karaali vd 1988,
Geng ve Dodologlu 2003, Graham 2003) lipit kompozisyonu ise Cizelge 2.2. de
verilmistir (Lercker vd 1982, Graham 2003).

Mineraller

Taze ar siitiinde toplam kiil miktar1 yas agirligin yaklasik % 1°1, kuru agirligin ise %
2-3’ 1 arasindadir. An siitiinde en fazla potasyum bulunur. Ar siitiinde bulunan diger
onemli elementler azalan sirasiyla Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn’ dir. Bu minerallerin
miktarlarindaki degisimle ile ilgili hipotezler koloni disindaki faktorlere (cevre
kosullari, iiretim zamani, besin temini) ve bir Olglide i¢ faktorlere (arilarla ilgili
biyolojik faktdrler) odaklanmistir. Isci arilar tarafindan tiiketilen ve metabolik olarak ar1
siitline dontistiiriilen polenin mineral igerigi bitki tlirtine gore degismektedir (Nation ve

Robinson 1971, Stocker vd 2005, Sabatini vd 2009).

Vitaminler

Ar siitlinde bulunan vitaminler miktar bakimidan farklilik gostermektedir ve
bunlarin miktarlar ile ilgili modern analitik tekniklerin kullanildig1 ilave caligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ar siitiindeki vitamin B diizeyleri 6zellikle pantotenik asit
genellikle yiiksektir. Ar siitiinde diger vitaminler yetersiz, diisiik ya da cok diisiik
diizeydedir. Ozellikle Vitamin C diizeyi diisiik ve vitamin A ve E ise yok denecek kadar
azdir. Vitamin D ve K ar1 siitlinde bulunmamaktadir. Bu durum sasirtic1 degildir. Ciinkii

bal arilar1 besinleri i¢inde bu yagda ¢o6ziinebilen vitaminlere ihtiyag duymazlar (Graham
2003).



Cizelge 2.1. Taze ar1 siitiiniin bilesimi (Graham 2003)

Bilesen Degisim Ortalama
araligi
Su (%) 62.5-68.5 | 67.0
Ham protein (%) 11-14.5 12.5
Toplam seker (%) 7-18 11.0
Fruktoz (%) 3-13 6.0
Glukoz (%) 4-8 4.2
Sakaroz (%) - 0.3
Diger sekerler (%) - 0.5
Toplam yag asitleri (%) 3-6 5.0
10-hidroksi- 2- dekonoik asit (%) > 1.4 -
Kiil (mineraller) (%) 0.8-1.5 1.0
Belirlenmemis maddeler (% ) 24 3.5
Ph 3.4-4.5 -

Cizelge 2.2. Ari siitiiniin lipit kompozisyonu (Graham 2003)

Bilesen Miktar
Hidroksi yag asitleri
3- Hidroksi oktanoik asit % 0.3
8- Hidroksi oktanoik asit %5.5
3-Hidroksi dekanoik asit % 1.9
10- Hidroksi dekanoik asit % 21.6
10- Hidroksi - 2- dekanoik asit % 31.8
3, 10- Dihidroksi dekanoik asit % 1.8
Dikarboksilik asitler
Oktandioik asit % 0.4
Dekandioik asit % 1.4
Dekan-2-endoik asit % 2.7
Basit yag asitleri
Oktanoik asit % 0.1
Diger yag asitleri
p-Hidroksi benzoik asit Iz miktarda
Glukonik asit % 24
Tanimlanamayanlar ve digerleri % 8.4




2.3. An Siitiiniin Biyolojik Ozellikleri ve Kullanimi

Yillar boyunca ar siitiine; kan damarlarini genisletici ve kan basincim diistiriici,
yangt giderici, tiimdr Onleyici, yorgunluk giderici, antialerjik, antioksidatif,
antibakteriyel, bagisiklik sistemini destekleyici, cinsel giicii ve ddl verimini artirici,
hiicre onarict ve genglestirici gibi  ¢ok c¢esitli  farmakolojik  6zellikler
atfedilmistir(Miinstedt ve Georgi 2003, Jianke ve Shenglu 2005). Arn siitiinlin faydalari
hakkinda 6vgii dolu yayinlar olmasina karsin siralanan bu ozelliklerin bir boliimii
bilimsel olarak kanitlanmamistir. Bu nedenle ar1 siitiiniin potansiyel faydali 6zellikleri
bilimsel olarak kabul gérecek metotlarin uygulandig1 arastirmalarla sorumlu bir sekilde

aciklanmis olmaya ihtiya¢ duymaktadir (Graham 2003).

Arn siitline 6zgii yag asitleri faydal bilesiklerdir ve ar1 siitiine olagan iistii bir yap1
kazandirirlar. Ar siitii ve onun yag asitleri 6zellikle 10-HDA gii¢lii bir antibakteriyel ve
antifungaldir. Polen tanelerinin ¢imlenmesini Onler ve bazi tip tiimor hiicrelerini
oldiriir.  Invitro calismalarda ar1 siitiiniin  Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Micrococcus pyrogen ve Salmonella’ya karsi antibakteriyel
aktivite gosterdigi saptanmustir (Yatsunami ve Echigo 1985). Ancak bu aktivitelerin
hemen hemen tamami yag asitlerinin pH 5.6 veya daha iistiinde nétralize olmasindan
dolay1 ortadan kaybolmaktadir. Bu nedenle ar1 siitii ya da onun sekiz on karbonlu
hidroksi yag asitleri kan, kas ya da periton bosluguna enjekte edildiginde veya
tilkketildiginde (ar1 siitiinlin olas1 beklenen aktivitesi mide i¢indeki asidik cevrede

gerceklesecektir) beklenen potansiyel iyilestirici etkiyi gosteremeyecektir (Blum vd
1959).

En dikkati ¢ekici lipit olmayan bilesik pantotenik asittir ve bu bilesik yiiksek diizeyde
bulunur. An siitiiniin baz1 gonadotropic (yumurtalik ve testisleri uyaran) ya da cinsel
fonksiyonu artiric1 etkisinden sikilikla bahsedilmektedir. Ciinkii art siitii diinyadaki en
tretken organizmalardan biri olan kralice (ana) arinin tek besin maddesidir. Ancak
yapilan bilimsel arastirmalarda ari siitii disi farelerde gonadotropik etki gdstermemis ve
tiremede kritik rol oynadigi bilinen en 6nemli yagda eriyen vitamin olan vitamin E

diizeyi bakimindan da ¢ok yetersiz bulunmustur. Benzer sekilde ar1 siitii erkek hormonu



testosteron icermektedir ancak 0.012 ug/g diizeyindeki testosteron icerigi de dnemsiz
miktardadir (Vittek ve Slomiany 1984) . Ar siitii tilketiminin kolesterol ve trigliserit
diizeyini diisiirebilecegi ile ilgili goriisler de ilave arastirmalar gerektirmektedir. Ari
siitliniin antibakteriyel ve diger yapisal faydalari bakimindan en iimit verici uygulama
topikal (yiizeye uygulanan) krem seklideki uygulamadir. A siitliniin yara iyilestirici,
deri temizleyici ve doku onarict ozellikleri ile ilgili cok sayida yayin vardir. Ari siitii
hem insan hem de hayvanlar i¢in potansiyel bir diyet perhiz maddesidir. Ar siiti
yiiksek dozda uygulandigi zaman bile toksik ya da mutajenik degildir ve damar igine
enjeksiyonunda hafif damar genisletici etkisi vardir. (Miinstedt ve Georgi 2003, Jianke

ve Shenglu 2005).

An siitli, yukarida siralanan yararli ozelliklerinden dolayr diyetlerde ve kozmetik
endiistrisinde genis kullamm alan1 bulmustur. Ulkemizde de son yillarda, bazi
firmalarin i¢inde ar siitii bulunan ¢esitli preparatlari piyasaya siirdiikleri goriilmektedir.
Arn siitii taze olarak, sogutma veya dondurma hari¢ islenmemis olarak, dondurularak
kurutulmus olarak ve diger tiriinlerle karigtirilmis olarak tiiketicilere sunulmaktadir. Pek
cok tiiketici ar1 siitiinii islenmemis, saf halde tiiketmeyi tercih etmektedir. Bu sekilde
tilketim i¢in satisa sunulacak ar1 siitlerinin depolama, tasima ve perakende satis
siirecinde 5°C nin altinda, koyu cam siselerde tutulmas: gerekmektedir. Saf olarak
tiiketimde genellikle 15-20 giinliik bir kiir uygulamasi ile sabah ve aksamlar1 a¢ karnina
tahta veya plastik bir malzeme kullanarak giinde 250-500 mg olacak sekilde dilaltina
alinmasi 6nerilmektedir. Asya lilkelerinde polen ve bal iceren siselere katilarak tiikketimi
yaygindir. Tiirkiye’de de ar1 siitii saf halde ve bal, polen ve propolis ile yapilan gesitli
karisimlar iginde kullanilmaktadir. Bal ile ar1 siitiiniin karisimi (%1-3 oraninda ar siitii)
en genel kullanim seklidir. Bir ¢ay kasig1 karisim 100-300 mg ar1 siitii igerebilmektedir.
Bu sekilde hazirlanan karisimin sabah, aksam a¢ karnma bir ¢ay kasigi alinmasi
onerilmektedir. Bazi Avrupa tlilkelerinde ar1 siitii ile zenginlestirilmis olan diger bir
besin, ar1 siitli ile benzer asitlie sahip yogurttur. Yogurtla yapilan karisim da (1kg
yogurda 2g ari siitii karistirma; 125 gramlik kavanozda 250 mg ar siitli) buzdolabinda
saklanmalidir. Art siitiinlin en yaygin kullanildigi sektorlerden birisi de kozmetik
sektoriidiir. An siiti pek c¢ok dermatolojik preparatlarda bulunmaktadir. Fakat

cogunlukla deri yenileme ve genglestirme amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica bazen yaris
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atlarinin performansini artirmak i¢in de ari siitiiniin taze veya dondurularak kurutulmus

formu kullanilmaktadir (Krell 1996, Korkmaz ve Oztiirk 2010).

2.4. An Siitiiniin Kalite Olciitleri

Saflik Kkriterleri

An siitiinde safligin bozulmasi, tagsis edilmesi en onemli kalite problemidir. Ar
siitlinlin ana kalite faktorleri tanimlanmis ve calismalar yag bilesenlerinin bir marker
olarak onemini ortaya ¢ikarmistir. Bdylece tirtintin gergekligi, safligini belirlemede bir
Ol¢iit olusturulmustur. Giiniimiizde, 10-HDA (10- Hidroksi-2-dekonoik asit) ari
siitlinlin gerceklik, safliginin rutin testinde en yaygin kullanilan 6zelliktir. 10-HDA
iceriginin iki yila kadar depolamada Onemli bir degisim gostermedigi saptanmistir
(Sabatini vd 2009). Bu amagla yapilan bir ¢alismada -18 °C, 4 °C ve oda kosullarinda 12
ay boyunca depolanan ar1 siitii 6rneklerinin 10- HDA igerikleri sirasiyla % 0.1, % 0.2 ve
% 0.4-0.6 oraninda azalmistir (Antinelli vd 2003). Hem an siitii icerisindeki 10-HDA
miktarinin  genis sinirlar igerisinde varyasyon goOstermesi hem de uzun siire
depolamadan fazla etkilenmemesi nedeniyle 10- HDA igerigi bir tazelik kriteri olarak
kullanilmamaktadir (Ferioli vd 2007). Son zamanlarda ar1 siitii safliginin C ve N
elementlerin kararli izotoplarmin oraninin 6l¢iilmesiyle belirlenebilecegi belirtilmistir.
Ancak bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Sabatini vd 2009). An
sttli safligin1 belirlemede diger dikkati ¢ceken bir parametre de apalbumin varligidir. Bu
marker gelecekteki aragtirmalarla da onaylanir, desteklenirse ¢ok fazla onem kazanabilir
(Simuth vd 2004). An siitiiniin is¢i ve erkek ar1 larvalarina verilen besinle karistirilarak,
safliginin bozulmasi bu besinlerin ¢ok az miktarda hasat edilebilmesinden dolay1
miimkiin degildir. Art siitii safliginin bal karistirilarak bozulmas: daha olasidir. Bal
katarak ar1 siitii safliginin bozulmasi protein ve yag degerlerinde diisme, seker
degerlerinde ise oransal bir artisa yol agmaktadir (Serra Bonvehi 1991). Arn siitiine %
25’ den fazla yogurt, yumurta aki, su ve misir nisastast vb. maddeler karistirilmasi nem
artis1, yag, protein ve 10-HDA azalis1 ile belirlenebilir (Garcia Amoedo ve Almeida

Muradin 2007).
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Tazelik kriterleri

Tazelik Olgiitii olarak, ar1 siitiinde bulunan glukoz oksidaz enzimindeki degisim
dikkate almmis ve bu amagla ar1 siitii drnekleri 24 aylik bir donem boyunca 4 ve 20 °C
de depolanmigtir. Ar siitii icindeki enzim hem depolama sicakligindan hem de
depolama siiresinden etkilenmistir. Enzim 20°C de bir aydan sonra énemli miktarda
azalmustir. Bir yildan sonra ise tamamen yok olmustur. Hatta 4°C de orta derecede de
olsa belirgin bir enzim azalmasi goriilmiistiir. Ar1 siitiinde glukoz oksidaz enziminin
belirlenmesi analitik olarak kolaydir ve bu nedenle laboratuarlarda yapilabilir. Bu metot
irtiniin tazeligini degerlendirmede kullanilabilir buna karsin, taze iriin icindeki bu
maddenin dogal degiskenligi ile ilgili ilave arastirmalara ihtiya¢c duyulmaktadir
(Sabatini vd 2009).

Son yillarda art siitii i¢cinde bulunan furosin miktarinin art siitii tazeligi ile ilgili bir
marker olarak kullanilma olasiligin1 degerlendirmek amaciyla birkag arastirma
yiirlitmiistiir. Furosin, Maillard reaksiyonu sonucunda orta ¢ikmaktadir. Taze iiretilmis
ar1 siitii 6rneklerinde ¢ok diisiik (0—10 mg/100 gram of protein) bulunmus fakat zaman
icinde ve sicakliga bagli olarak artmistir. Spesifik olarak Furosin igerigi oda
kosullarinda 18 aylik depolama sonucunda 100 gram proteinde 500 mg yiikseklige
kadar, 4°C de ise 50 mg degerine kadar ¢ikmistir. Market raflarindan alinan &rneklerde
furosin igerigi 40-100 mg/100 gram protein arasinda de@ismistir. Buna karsin
dondurularak kurutulmus ari siitii 6rnekleri depolama siireci boyunca gii¢lii bir sabit
kalma egilimi gostermistir (Marconi vd 2002, Messia vd 2005). Yeni yayinlanan bir
aragtirma ise ar1 siitil tazeliginin belirlenmesinde ar1 siitii 6rneklerinin hidroklorik asit
(HCI) ile muamele edilmesi sonucunda olusan renk degisimi reaksiyonunun
(chromogenic reaction) ar1 siitiiniin depolama siiresi hakkinda pratik ve hizli sonug

alinabilecek bir yontem olabilecegini gdstermektedir (Zheng vd 2012).
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An siiti uygun kosullarda depolanmazsa protein bilesiklerinde dereceli olarak
pargalanma, viskozite ve asit igeriginde artis olabilecegi, bozulabilecegi ve ticari
degerini kaybedebilecegi bildirilmistir. Bu degisiklikler Maillard reaksiyonundan ve
yaglarin oksidasyonundan kaynaklanabilir. Taze an siitiinde bulunan proteinler suda
¢oziinebilen proteinler ve suda c¢oziinemeyen fraksiyonlari igerir. Ekstraksiyon
kosullarmma bagli olarak suda c¢oziinebilen proteinler ana fraksiyondur ve toplam
proteinin % 46-89 u nu olusturur. Ar siitiniin kalitesini degerlendirmede
kullanilabilecek bir marker gelistirmek i¢cin kompozisyon, fizyolojik aktivite ve tazelik
arasindaki iliskiler incelenmistir. Tazelikle ilgili bir marker bulmak i¢in depolama stiresi
boyunca ar1 siitli kompozisyonundaki degisimler incelenmistir. Ari siitiiniin bio- aktif
bileseni olan 10-hydroxy—2- deconoik asit ve vitamin igerigi 40 °C 7 giin depolama
siirecinde degismemistir. Ar siitlinlin 6zel bir proteini (RJP—1) ¢esitli kosullar altindaki
depolama siirecinde dereceli olarak azalmigtir (4-50 °C 7 giine kadar). RJP-1 in
par¢alanmasit hem depolama siirecine hem de depolama sicakligima bagli olarak
degismistir. RJP-1 homojenize edilmek icin saflagtirllmis ve 57 kDa lik bir molekiiler
kiitle agirligr ile bir monomerik glyco protein olarak karakterize edilmistir (Kamakura

vd 2001).

Son yillarda taze ar siitiiniin -10 °C de depolanmasi igin uluslar arasi kriter
gelistirilmistir. Japonya taze ar siitiiniin -15-20 °C arasinda depolanmasimi sart
kosmugtur. Cin de 2002 yilinda ar1 siitliniin dondurulmasi ve toz halindeki ar siitiiniin
depolanmasi ile ilgili ulusal standardini yayimlamistir. Buna gore taze ari siitiiniin — 18
°C nin altinda depolanmasi1 gerekmektedir. Bu derecede 24 ay icin kalitesi garanti
edilmistir. Bu verilerden de anlasilacagi lizere ar siitlinlin kalitesini korumak igin
(6zellikle aktif peptitler, insiilin, steroid, enzimler, gamma globiilin gibi bio aktif
maddeleri korumak i¢in) dondurmadan baska yontem bulunmamaktadir. Bu kosullar
altinda tutulan ar1 sitiiniin etkenligi saglik koruma ve tedavi i¢in garanti altina

alinmaktadir (Jianke vd 2005).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. An siitii materyali ve 6rnekleme

Arastirmada Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii’nde iiretilen saf
an siitii 6rnegi ile Tiirkiye’de satisa sunulan firmalardan ve ari siitii liretimi yapan
aricilardan alinan 12 adet an siitii 6rnegi olmak iizere toplam 13 adet ar siitii 6rnegi
analiz edilmistir (Cizelge 3.1.). Her 6rnek 50 gram ari siitii igermistir. Art siitii 6rnekleri
elde edildikten hemen sonra derin dondurucuya konularak analiz anma kadar -18°C’de

muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan ar1 siitii 6rneklerine iliskin bilgiler

Ornek No  Orijini
1 Ticari firma, yerli liretim, Aydin

Akdeniz liniversitesi, yerli iiretim, Antalya
Ticari firma, ithal, Cin

Ticari firma, yerli iretim, Bursa

Ticari firma, yerli liretim, Bursa

Ticari firma, ithal, Almanya

Ticari firma, yerli liretim, Bursa

Ticari firma, ithal, Cin

© 00 N o o B~ W DN

Ticari firma, ithal, Cin

[EEN
o

Ticari firma, ithal, Cin

[EEN
[EEN

Ticari firma, ithal, Cin

[EEN
N

Ticari firma, ithal, Cin

[EEN
w

Ticari firma, ithal, Cin
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Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii’nde iiretilen saf ar1 siitii
Ornegi asillama yontemi ile elde edilmistir. Ana ar yetistiriciliginde oldugu gibi yapay
ana ar1 yiiksiiklerine 12-24 saat yash larvalar asilanmis ve bu asilma cerceveleri ana
aris1 alinmis kolonilere yerlestirilmistir. Ug giin sonra asilama cerceveleri alinarak ari
siitii hasad1 yapilmistir. Ana ar1 yiiksiikleri dar kisimdan enine kesilmis, iclerindeki
larvalar forsepsle ¢ikartilarak atilmig ve yiiksiiklerdeki (gozlerdeki) ar1 siitleri vakum

pompast ile toplanip, 151k almayacak sekilde koyu cam kaplara doldurulmustur.
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Sekil 2.1. 5-15 giinliik yastaki isci arilarin ar1 siitii iiretimi
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Sekil 2.6. Larva transferinden sonraki 4. giin
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Sekil 2.7. Ana a1 yiiksiiklerinden ar1 siitliniin toplanmast

3.1.2. Calismada kullamilan ara¢ ve gerecler

Ar siitii orneklerinin kimyasal ozelliklerine iliskin analizler Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Hayvan Besleme Anabilim Dali, Akdeniz
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii ve Akdeniz Universitesi
Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi Laboratuarlarinda yapilmistir.
Yukarda belirtilen laboratuarlarda bulunan ve arastirmada kullanilan donanimlarin
bazilari; steril kabin, iklimlendirme dolabi, saf su cihazi, ultrasonik su banyosu, su
aktivitesi Olcer, fermentor, ¢alkalamali inkiibator, girdap ve manyetik karistirici, hassas
terazi, spektrofotometre, homojenizator, ultra santrifiij, HPLC (Shimadzu, LC 20A
Serisi), UHPLC-MS-MS (Thermo TSQ Quantum Access MAX) ve ¢esitli cam ve

kimyasal malzemelerdir.
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3.2. Metot

3.2.1. Nem tayini

Arn siitli 6rneklerinde nem tayini i¢in her 6rnekten 1’er gram alinan numuneler TS
6666 ‘da verilen yonteme uygun olarak 70 °C deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar
tutulmus ve yontemde belirtilen sekilde 6rneklerin nem miktar1 hesaplanmigtir (Anonim

2010).

3.2.2. Kiil tayini

Ar siiti 0rneklerinde kiil tayini i¢in 1’er gram alinan numuneler TS 4717 ISO 5983
‘de verilen yonteme uygun olarak 550 °C deki yakma firininda beyaz grimsi renkte kiil

haline gelene kadar yakilmis ve kiil miktar1 hesaplanmigtir (TS 2131 1SO 928).

3.2.3. pH tayini

Her 6rnekten yaklagik 1g numune alinmis ve oda sicakliginda dijital pH metre (WTW
537) ile 6l¢iim yapilarak orneklerin pH degerleri belirlenmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.4. Asitlik tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢in 1 g numune alinarak bu numuneler ayarli 0.1 N NaOH
cozeltisi ile pH 8.1 noktasina kadar titre edilmis ve harcanan asit miktar1 belirlenmistir
(Cemeroglu 2007). Asitlik miktar1 100 g ar siitii icin 1 N NaOH sarfiyatina gore

hesaplanmastir.
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3.2.5. Ham protein tayini

Ham protein analizi i¢in ar siitii 6rneklerinden yaklasik 1g numune alinmis ve TS
4717 ISO 5983’de belirtilen Kjeldahl Yontemi ne gore ham protein analizi yapilmigtir
(TS 4717 1SO 5983).

3.2.6. Seker tayini

Arn siitii 6rnekleri su (Milli-Q) ile seyreltildikten sonra 0.45 um gézenekli membran
filtreden stiziilip HPLC sistemine enjekte edilmistir. Eliisyonda kolon sicakligir 85°C,
dedektor hiicresi sicakligt 60°C ve akis hizi 0.6 ml/dk olarak ayarlanmistir. Glukoz,
fruktoz ve sakaroz igin standart maddelerden elde edilen kalibrasyon kurveleri
kullanilarak elde edilen pik alanlarindan konsantrasyon hesab1 yapilmistir (Sesta 2006,
Tetik vd 2011).

Kromatografi kosullar1 (Shimadzu, LC 20A Serisi); Hareketli faz; Milli-Q su
(izokratik), 0.6 ml/dakika, Analitik ve koruyucu kolon: Nucleogel 87P (300x7.8 mm ID,
20x4.0 mm ID), Enjeksiyon hacmi: 20 pl, Kolon firin1 sicakligi: 85°C, Dedektor: RID,
Hiicre sicakligi: 60°C.

3.2.7. 10-HDA tayini

An siitii 6rneklerinde 10-hidroksi 2-dekenoik asit (10-HDA) analizi ultra yuksek
performansl sivi kromatografisi-tandem kiitle spektrometresi (Thermo marka UHPLC-

MS/MS) cihazinda yapilmistir.

10-HDA standardi (Cayman, 10976) ile analitik ¢aligmalarin gergeklestirilebilecegi
bir ana stok ¢ozelti hazirlandi. 12,6 mg 10-HDA standardi 10 ml’lik balon jojeye
tartilarak ultra saf su ile tizeri 10 ml’ye tamamlanmistir. Bu sayede elde edilen ana stok
cozelti 1234,8 mg/kg konsantrasyona sahip olmustur. Daha sonra genel analiz

caligmalarinda kullanilmak iizere 10 mg/kg konsantrasyona sahip olan ¢alisma standart
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cozeltisi hazirlanmistir. Nihai ¢alisma ¢ozeltisinden 1 mg/kg konsantrasyonunda tandem
kiitle spektrometrisine (MS/MS) infizyon yapilmak {izere yeni bir ¢ozelti hazirlanmistir.
Daha sonra 10 pl/dakika akis hiziyla infizyon yontemiyle dogrudan MS/MS’e
verilmistir. Analitin negatif modda iyonlastig1 gézlemlenmistir. Ana kiitlesi 186,3 m/z
(kiitle/yiik) olan 10-HDA, bir hidrojen kaybedip negatif hale gecerek 185,2 m/z
(kiitle/yiik) seklinde tespit edilmistir. MS/MS cihazinda 185,2 m/z ana kiitlesinden
111,4 m/z ve 134,2 m/z kiitlelerine ait parcalanma iyonlar1 elde edildi. Bu iyonlar
iceren bir analiz metodu olusturuldu (Sekil 3.1.). Daha sonra 1 mg/kg konsantrasyona
sahip olan 10-HDA standardi C18 kolona sahip olan UHPLC’ye enjekte edildi ve
MS/MS i¢in gelistirilen metot ile dedekte edildi. C18 kolonda 10-HDA standard: igin
alikonulma zamani 0,68 dakika olarak tespit edildi. Bu islemden sonra 10-HDA analizi
icin UHPLC-MS/MS cihazina ait yazilim ile bir kuantifikasyon metodu olusturulmustur
(Sekil 3.2.). Elde edilen metotta UHPLC mobil fazi olarak izokrotik asetonitril
kullanildi. Akis hiz1 400 pl/dakika ve toplam analiz siiresi 5 dakika olarak ayarlanmistir.

Daha 6nceden hazirlanan 10 mg/kg konsantrasyona sahip 10-HDA standart ¢ozeltisi
kullanilarak 50 pg/kg, 100 pg/kg, 200 pg/kg, 300 pg/kg, 500 pg/kg, 1 mgkg ve 2
mg/kg konsantrasyonlara ait standart ¢ozeltileri elde edilmistir. Kalibrasyon dogrusu, 7
degisik konsantirasyon seviyesi UHPLC-MS/MS cihazinda 6nceden elde edilen analiz
metodu ile okutularak olusturulmustur. Cizilen kalibrasyon dogrusunun regrasyon sabiti

= 0,9997 olarak elde edilmistir (Sekil 3.3.).

10-HDA analizi i¢in asagida basamak basamak anlatilan ekstraksiyon ydntemi
kullanilmistir. 50 ml’lik balon jojeye 200 mg ari siitii numunesi tartilmis (250 kat
seyreltme) ve lizerine 25 ml ultra saf su eklenerek ari siitiiniin ¢oziinmesi saglanmistir.
Daha sonra 2 Molar NaOH c¢ozeltisinden 0,5 ml eklenmis ve 10 dakika bekletildikten
sonra balon joje 50 ml’ye ultra saf su ile tamamlanmistir. Elde edilen bu ¢ozeltiden 4 ml
almarak 50 ml’lik falkon tiipine konmus ve {lizerine 27 ml doygun NaCl ¢dozeltisi
eklenmistir. Bu ¢ozeltiye pH 1 ml 0.1 Molar Hidroklorik asit eklenerek 2-2,5 araligina
ayarlanmistir. Daha sonra {lizerine 8 ml Dietileter eklenmis ve kuvvetlice ¢alkalanmigtir
(4 ml numune ¢ozeltisi + 27 ml NaCl ¢ozeltisi + 1 ml HCI ¢ozeltisi + 8 ml Dietileter =

Toplam 40 ml, boylece 10 kat1 seyreltme yapilmistir). Cozelti 3000 rpm hizda santrifij
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edilmis ve fazlarin ayirimi saglanmigtir. Organik fazdan 4 ml 15 ml’lik falton tiipe
alinmig ve Azot gazi altinda tamamen kuruluga kadar ugurulmustur. Daha sonra 1,6 ml
asetonitril igerisinde ¢ozllmiistiir. (4 ml Dietileterde ¢oziinen analit 1,6 ml asetonitril
icerisinde ¢oziindiirlilmiis boylece 4/1,6= 2,5 kat deristirme yapilmistir). 1 ml’ye
tamamlanan vialden alinarak asetonitril ile 150 kat daha seyreltilip 2 ml’lik vial i¢ine 1
ml alinmis ve UHPLC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir. Bu ekstraksyon yonteminde
1000 kat seyreltme gergeklestirilmistir (250 x 10 x 1,6/4). Buna ek olarak en son
kurutularak 1,6 ml asetonitril igerisinde ¢ozdiiriilen numune cihaza verilmeden Once
asetonitril ile 150 kat daha seyreltilmistir. Bu sekilde elde edilen analitik sonuglar 1000
x 150=15000 seyreltme faktorii ile ¢arpilarak nihai kondsantrasyon olan % 10-HDA
miktar1 tespit edilmistir (Anonim 2000, Antinelli vd 2003, Ferioli vd 2007).

3.2.8. istatistiksel analizler

Denemeye ait veriler MINITAB istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Her ozellik i¢in tiim Orneklere ait tanimlayici degerler saptanmis, varyans
analizi i¢in de ANOVA analiz yontemi kullanilmistir. Her bir ortalama 4 6l¢iimden elde

edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Nem

Arn suti

orneklerinin nem igeriklerine ait tanimlayict degerleri Cizelge 4.1 ‘de

gosterilmektedir. Nem igerigi bakimindan ar1 siitii Ornekleri arasindaki farkliliklar

onemli bulunmustur (n=4, F=579. 97, P <0.01). Ar siitii 6rneklerinin nem igerikleri %

63.10 ile % 73.55 arasinda degisim gostermistir. TSE art siitii standardinda saf ari

slitliniin nem igeriginin % 62.5 ile 68.5 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim

2000). Bu kritre gore incelenen Ornekler i¢inde alt sinir olan % 62.5 in altinda nem

iceren Ornek bulunmamaktadir. Ancak {ist sinir olan % 68.5 in {istiinde nem igerigine

sahip 5 6rnek (1, 3, 9.10,11, 12 numarali 6rnekler) bulunmaktadir.

Cizelge 4.1. An siitii 6rneklerinin nem igeriklerine ait tanimlayic1 degerleri (%)
Ornek Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
No Hata
1 71.025 0.217 70.400 71.400
2 64.500 0.091 64.300 64.700
3 72.125 0.165 71.700 72.500
4 66.800 0.108 66.600 67.100
5 66.025 0.138 65.700 66.300
6 65.250 0.132 64.900 65.500
7 63.100 0.147 62.800 63.500
8 65.375 0.125 65.100 65.700
9 70.675 0.131 70.300 70.900
10 71.850 0.126 71.600 72.200
11 70.800 0.147 70.400 71.100
12 73.550 0.132 73.300 73.900
13 67.350 0.155 67.100 67.800
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4.2. Kiil

Arn siitii 6rneklerinin kiil igeriklerine ait tamimlayic1 degerleri Cizelge 4.2 ‘de
gosterilmektedir. Kiil igerigi bakimindan ar1 siitii 6rnekleri arasindaki farkliliklar nemli
bulunmustur (n=4, F=9.98, P < 0.01). Ar siitii 6rneklerinin kiil igerikleri % 0.92 ile %
1.17 arasinda degisim gostermistir. TSE ar siitii standardinda saf ar1 siitiinde kiil’iin en
fazla % 1.5 olmas: gerektigi belirtilmistir (Anonim 2000). incelenen tiim 6rneklerin kil

degeri bu standarda uygun bulunmustur.

Cizelge 4.2. An siitii 6rneklerinin kiil igeriklerine ait tanimlayict degerleri (%)

Ornek | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
No Hata

1 0.953 0.006 0.943 0.964
2 1.046 0.047 0.964 1.127
3 1.170 0.055 1.074 1.266
4 0.923 0.012 0.902 0.945
5 1.003 0.030 0.951 1.056
6 1.087 0.004 1.079 1.094
7 1.062 0.021 1.026 1.098
8 1.119 0.011 1.100 1.138
9 1.142 0.010 1.125 1.159
10 1.136 0.006 1.126 1.146
11 1.142 0.030 1.089 1.194
12 1.145 0.021 1.109 1.181
13 1.158 0.010 1.142 1.175
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4.3. pH

Arn siitii orneklerinin pH degerlerine ait tanimlayict degerleri Cizelge 4.3 ‘de
gosterilmektedir. pH degeri bakimindan ar1 siitii 6rnekleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (n=4, F=91.61, P < 0.01). Ar siitii 6rneklerinin pH degerleri 3.66 ile 4.02

arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.3. Ar siitii 6rneklerinin pH degerlerine ait tanimlayici degerleri

Ornek | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
No Hata

1 3.925 0.026 3.880 3.970
2 3.800 0.023 3.760 3.840
3 3.975 0.003 3.970 3.980
4 3.695 0.003 3.690 3.700
5 3.815 0.014 3.790 3.840
6 4.010 0.006 4.000 4.020
7 3.830 0.006 3.820 3.840
8 3.660 0.000 3.660 3.660
9 3.815 0.003 3.810 3.820
10 3.820 0.011 3.800 3.840
11 3.850 0.006 3.840 3.860
12 4.025 0.003 4.020 4.030
13 3.890 0.006 3.880 3.900
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4.4. Asitlik

Arn siitii orneklerinin asitlik degerlerine ait tanimlayic1 degerleri Cizelge 4.4 ‘de

gosterilmektedir. Asitlik degeri bakimindan ari siitii ornekleri arasindaki farkliliklar

onemli bulunmustur (n=4, F= 56.69, P < 0.01). An siitii 6rneklerinin asitlik degerleri

27.94 ile 43

.81 arasinda degisim gostermistir. TSE ar siitli standardinda saf ar1 siitiinde

asitlik degerinin 100 g saf ar1 siitli i¢in 1 M NaOH sarfiyatinin en az 32 ml en ¢ok 53 ml

olmasi gerektigi belirtilmistir.(Anonim 2000). Bu kritere gore analizi yapilan ar1 siitii

ornekleri i¢inde iist limit deger olan 53 ml’ yi gegen deger bulunmamaktadir. Ancak alt

limit deger olan 32 ml‘nin altinda 2 6rnek (3 ve 12 numarali 6rnekler) bulunmaktadir.

Cizelge 4.4. An siitii 6rneklerinin asitlik degerlerine ait tanimlayici degerleri
Ornek Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
No Hata
1 36.020 0.647 34.900 37.140
2 40.365 0.234 39.960 40.770
3 28.360 0.121 28.150 28.570
4 43.815 0.061 43.710 43.920
5 41.985 0.765 40.660 43.310
6 35.880 1.280 33.670 38.090
7 41.055 0.609 40.000 42.110
8 40.530 0.012 40.510 40.550
9 37.490 0.370 36.850 38.130
10 37.460 1.010 35.710 39.210
11 35.735 0.130 35.510 35.960
12 27.940 0.485 27.100 28.780
13 37.655 0.846 36.190 39.120
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4.5. Ham Protein

Arn siitii 6rneklerinin ham protein igerigine ait tanimlayict degerleri Cizelge 4.5 ‘de

gosterilmektedir. Ham protein degeri bakimindan ar1 siiti oOrnekleri arasindaki

farkliliklar 6nemli bulunmustur (n=4, F= 21.89, P < 0.01). An siitii 6rneklerinin ham

protein degerleri % 9.76 ile % 12.57 arasinda degisim gostermistir. TSE art siitii

standardinda saf ar1 siitlinde ham protein degerinin en az % 11 en ¢ok % 14.5 olmasi

gerektigi belirtilmistir (Anonim 2000). Bu kritere gore analizi yapilan ar1 siitii 6rnekleri

icinde st limit deger olan % 14.5 degerini gegen Ornek bulunmamaktadir. Ancak alt

limit deger olan % 11’in altinda 2 6rnek (4 ve 5 numarali 6rnekler) bulunmaktadir.

Cizelge 4.5. A siitii 6rneklerinin ham protein igeriklerine ait tanimlayict degerleri (%).
Ornek | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
No Hata
1 11.190 0.035 11.130 11.250
2 11.260 0.075 11.130 11.390
3 12.555 0.014 12.530 12.580
4 9.760 0.046 9.680 9.840
5 10.650 0.058 10.550 10.750
6 11.970 0.139 11.730 12.210
7 12.100 0.531 11.180 13.020
8 12.565 0.176 12.260 12.870
9 12.475 0.003 12.470 12.480
10 12.350 0.156 12.080 12.620
11 12.040 0.110 11.850 12.230
12 12.145 0.176 11.840 12.450
13 12.210 0.098 12.040 12.380
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4.6. Seker

Ar siitii 6rneklerinin toplam seker igerigine ait tanimlayici1 degerleri Cizelge 4.6 ‘da
gosterilmektedir. An siitii seker igeriginin yaklasik % 99.5 ‘ini fruktoz, glukoz ve
sakaroz sekerleri olusturmaktadir (Bkz. Cizelge 2.1.). Bu nedenle incelenen ari siitii
orneklerinde fruktoz, glukoz ve sakaroz sekerlerinin toplami alinarak toplam seker
icerikleri belirlenmistir. Toplam seker igerigi bakimindan ar1 siitii 6rnekleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (n=4, F= 8.27, P < 0.01). A siitii 6rneklerinin toplam
seker degerleri % 7.68 ile % 11.66 arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde ar
sitli  Orneklerinin fruktoz icerigine ait tanimlayict degerleri Cizelge 4.7 ‘de
gosterilmektedir. Fruktoz igerigi bakimindan ari siitii 6rnekleri arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (n=4, F=3.91, P < 0.01). Ar siitii 6rneklerinin fruktoz degerleri %

3.53 ile % 4.87 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.6. Ar siitli 6rneklerinin toplam seker igeriklerine ait tanimlayici degerleri (%)

Ornek Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
No Hata

1 7.677 0.464 6.849 8.541
2 9.114 0.865 7.628 10.978
3 11.366 0.195 11.127 11.949
4 9.414 0.709 8.145 10.744
5 9.488 0.140 9.220 9.740
6 11.659 0.152 11.363 11.952
7 10.245 0.050 10.164 10.384
8 8.691 0.108 8.455 8.892
9 9.659 0.162 9.297 9.945
10 9.885 0.241 9.388 10.320
11 8.641 0.152 8.353 8.905
12 10.041 0.048 8.959 10.170
13 9.539 0.364 8.851 10.178
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Cizelge 4.7. An siitii 6rneklerinin fruktoz igerigine ait tanimlayici degerleri (%)

Ornek Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
No Hata

1 4.523 0.226 4.107 4.938
2 4.386 0.461 3.607 5.484
3 4.415 0.171 4.235 4.927
4 4.530 0.281 4.017 5.034
5 4.567 0.104 4378 4.760
6 4.874 0.076 4.703 5.022
7 4.704 0.014 4.672 4.732
8 3.530 0.068 3.377 3.661
9 4561 0.057 4.395 4.647
10 4573 0.093 4.359 4.744
11 4.008 0.057 3.873 4118
12 3.932 0.015 3.907 3.972
13 4.445 0.159 4.126 4.751

Arn siitii orneklerinin glukoz igerigine ait tanimlayict degerleri Cizelge 4.8 ‘de
gosterilmektedir. Glukoz igerigi bakimindan ar1 siitii 6rnekleri arasindaki farkliliklar
o6nemli bulunmustur (n=4, F=37,79, P < 0.01). A siitii 6rneklerinin glukoz degerleri %
2.95 ile % 6.78 arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde ar1 siitii 6rneklerinin
sakaroz igerigine ait tanimlayic1 degerleri Cizelge 4.9 ‘da gosterilmektedir. Sakaroz
icerigi bakimindan art siitii 6rnekleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (n=4,
F=636.62, P <0.01). A siitii 0rneklerinin sakaroz degerleri % 0.00 ile % 1.93 arasinda
degisim gostermistir. Seker bilesenleri igerisinde en yiiksek varyasyon sakaroz
sekerinde goriilmiistiir. Orneklerin yaklasik yarisinda (6 adedinde) sakaroz degeri sifir
veya sifira ¢ok yakin bulunmusken kalan 7 adedinde ise % 1-2 arasinda degerler

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.8. An siitii 6rneklerinin glukoz igerigine ait tanimlayici degerleri (%)

Ornek Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
No Hata

1 2.949 0.234 2.547 3.436
2 4.692 0.389 4.016 5.381
3 4.973 0.023 4.933 5.034
4 4.597 0.367 3.955 5.252
5 4921 0.037 4.841 4.988
6 6.785 0.080 6.636 6.929
7 5.542 0.060 5.445 5.693
8 3.228 0.032 3.166 3.300
9 3.513 0.122 3.300 3.735
10 3.700 0.143 3.438 3.978
11 3.306 0.068 3.176 3.433
12 4.319 0.022 4.270 4.367
13 3.501 0.137 3.248 3.759
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Cizelge 4.9. Ar siitii 6rneklerinin sakaroz igerigine ait tanimlayici degerleri (%)

Ornek Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
No Hata

1 0.206 0.006 0.192 0.217
2 0.037 0.0037 0.000 0.146
3 1.979 0.038 1.917 2.089
4 0.287 0.073 0.174 0.495
5 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000
8 1.935 0.015 1.896 1.971
9 1.585 0.005 1.576 1.599
10 1.611 0.008 1.591 1.627
11 1.327 0.030 1.270 1.385
12 1.790 0.018 1.751 1.829
13 1.592 0.070 1.463 1.716

4.7. An Siitiinde 10-HDA konsantrasyonunun belirlenmesi

Arn siitli orneklerinin 10-HDA igerigine ait tanimlayic1 degerleri Cizelge 4.10 ‘da
gosterilmektedir. 10-HDA degeri bakimindan ar1 siitii 6rnekleri arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (n=4, F= 3492,86, P < 0.01). An siitii 6rneklerinin 10-HDA
degerleri % 0.57 ile % 3.11 arasinda degisim gostermistir. TSE ar1 siitii standardinda
saf ar1 siitinde 10-HDA degerinin en az % 1.4 olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim
2000). Bu kritere gore analizi yapilan ar siitii 6rneklerinden 6 adedi (1, 3, 9, 10, 11, 12

numarali 6rnekler) TSE art siitli standardina uygun goriinmemektedir.
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Cizelge 4.10. Ar siitii 6rneklerinin 10-HDA igeriklerine ait tanimlayici degerleri (%)

Ornek Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
No Hata

1 0.750 0.012 0.730 0.780
2 2.475 0.018 2.430 2.520
3 0.685 0.012 0.660 0.710
4 2.290 0.020 2.240 2.330
5 2.422 0.017 2.380 2.460
6 2.382 0.020 2.330 2.420
7 3.112 0.013 3.090 3.150
8 2.360 0.020 2.320 2.400
9 0.882 0.011 0.860 0.910
10 0.745 0.015 0.710 0.780
11 0.762 0.011 0.740 0.790
12 0.567 0.011 0.540 0.590
13 2.142 0.015 2.110 2.180
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda, kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in 12 adedi ticari firmalardan
alinan bir adedi ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii bal aris
kolonilerinden {iretilen (kaynagi bilinen, saf) olmak {izere toplam 13 farkli ari siitii
ornegi nem, ham protein, asitlik, pH, kiil, toplam seker, fruktoz, glukoz, sakaroz ve 10-
HDA igerigi bakimindan analiz edilmistir. Incelenen tiim kimyasal o6zellikler
bakimindan ar1 siitii 6rnekleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. (P<0.01).
Incelenen tiim kimyasal ozelliklere ait analiz sonuclarindan elde edilen degerler
yiirlirliikkte olan TSE Tiirk ar1 siitli standardi ile karsilastiritlmistir (Anonim 2000). TSE
ar1 siitii standardi hazirlanirken bir¢ok iilkenin 6zellikle Avrupa Birligine iiye iilkelerin
standardlar1 temel alinmistir. Diger bir ifade ile TSE Tiirk ar1 siitii standardr diinyadaki
bircok iilkenin o6zellikle Avrupa {ilkelerinin standardlarina benzerdir. Bu nedenle
arastirmada elde edilen analiz sonuglari TSE ari siitii standardi ile karsilastirilirken
biiyiik Ol¢lide Avrupa Birligi iilkelerinin ar1 siiti standardiyla da karsilagtirilmig

olmaktadir.

Incelene tiim &rneklerin (toplam 13 drnegin) pH, kiil ve toplam seker degerleri TSE
Tiirk art siitii standardina uygun bulunmustur (Anonim 2000). Ar siitlii 6rneklerinin pH
degerleri 3.66 ile 4.02 arasinda, kil icerikleri % 0.92 ile % 1.17 arasinda ve toplam
seker icerikleri % 7.68 ile % 11.66 arasinda degisim gOstermistir. Saf ar1 siitiinde
toplam seker oranmnin (fruktoz, glukoz, sakaroz) % 7 — 18 arasinda, seker bilesenlerinin
ise; fruktoz % 3-13, glukoz % 4-8, sakaroz % 0,5-2,0 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Sabatini vd 2009). Analiz edilen ar1 siitii 6rneklerinin fruktoz degerleri
% 3.53 ile % 4.87 arasinda, glukoz degerleri % 2.95 ile % 6.78 arasinda, sakaroz
degerleri % 0.00 ile % 1.93 arasinda degisim gostermistir. Seker bilesenleri igerisinde
en yiiksek varyasyon sakaroz sekerinde goriilmiistiir. Orneklerin yaklasik yarisinda (6
adedinde) sakaroz degeri sifir veya sifira ¢ok yakin bulunmusken kalan 7 adedinde ise
% 1-2 arasinda degerler goriilmiistiir. Ar siitlinlin seker bilesenleri arasinda biiyiik
varyasyon oldugu gozlenmektedir. Bu varyasyonda is¢i arilarin ana ar1 larvasinin yasina
bagl olarak farkli kompozisyonda sekeri ar1 siitiine katmalar1 ve seker bilesenlerini

parcalayan enzim aktivitesindeki farkliligin etkili oldugu tahmin edilmektedir.
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Calismada incelenen ar1 siitii 6rneklerinin nem igerikleri % 63.10 ile % 73.55
arasinda degisim gostermistir. Ari siiti su iceriginin % 60 ile % 70 arasinda
degisebilecegi belirtilmektedir (Sabatini vd 2009). TSE an siitii standardinda saf ar1
slitlinlin nem igeriginin % 62.5 ile 68.5 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim
2000). Bu kritere gore incelenen Ornekler i¢inde alt sinir olan % 62.5 in altinda nem
iceren Oornek bulunmamaktadir. Ancak iist sinir olan % 68.5 in iistiinde nem igerigine

sahip 5 6rnek (1, 3,9.10,11, 12 numarali 6rnekler) saptanmustir.

TSE an siitii standardinda saf ar siitiinde asitlik degerinin 100 g saf ar1 siiti icin 1
M NaOH sarfiyatinin en az 32 ml en ¢ok 53 ml olmas1 gerektigi belirtilmistir.(Anonim
2000). Bu kritere gore analizi yapilan ar siitii 6rnekleri i¢inde {ist limit deger olan 53
ml’ yi gegen deger bulunmamaktadir. Ancak alt limit deger olan 32 ml‘nin altinda 2

adet 6rnek (3 ve 12 numarali 6rnekler) bulunmaktadir.

Arn siitii orneklerinin ham protein degerleri % 9.76 ile % 12.57 arasinda degisim
gostermistir. TSE ar siitii standardinda saf ar1 siitinde ham protein degerinin en az %
11 en ¢ok % 14.5 olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim 2000). Bu kritere gore analizi
yapilan ari siitii 6rnekleri iginde list limit deger olan % 14.5 degerini gegen Ornek
bulunmamaktadir. Ancak alt limit deger olan % 11’in altinda 2 adet 6rnek (4 ve 5
numarali 6rnekler) bulunmaktadir. Ancak bir¢ok kaynakta ari siitli protein oraninin %

9— 18 arasinda degistigi belirtilmektedir (Graham 2003, Sabatini 2009).

Ar siitii orneklerinin 10- HDA igerigi % 0.57 ile % 3.11 arasinda oldukca biiyiik
degisim gostermistir. Bu arastirmada analiz edilen ar1 siitii 6rneklerinin 10-HDA
degerleri ylirtirliikkte olan Tiirk ar1 siitii standardi ile karsilastirildiginda toplam 13
ornekten 6 adedinin % 1.4 olarak belirtilen Tiirk ar siitii 10-HDA standardi sinirinin
altinda oldugu saptanmistir. Standardin altinda oldugu saptanan bu 6 6rnekten bir adedi
Tiirkiye’de {tretilmis yerli {iriin, kalan 5 adedi ise Cin orijinli ithal ar1 siitiidiir.
Standardin iistiinde olan 7 6rnegin ise 3 adedi yerli iiretim, 3 adedi Cin orijinli ithal

iriin, 1 adedi ise Almanya orijinli ithal iirlindiir.

35



An siitiiniin ana kalite faktorlerinden yag bilesenlerinin bir marker olarak ele
alindigr bilinmektedir. 10-HDA (10- Hidroksi-2-dekonoik asit) ari1 siitiiniin gergeklik,
safliginin rutin testinde en yaygin kullanilan 6zelliktir. Ar siitiiniin is¢i ve erkek ari
larvalarina verilen besinle karistirilarak, safliginin bozulmasi bu besinlerin ¢ok az
miktarda hasat edilebilmesinden dolayr miimkiin degildir. Art siiti safliginin bal
karistirtlarak bozulmasi daha olasidir. Bal katarak ar1 siitii safliginin bozulmasi protein
ve yag degerlerinde diisme, seker degerlerinde ise oransal bir artisa yol agmaktadir
(Serra Bonvehi 1991). Arn siitline % 25’ den fazla yogurt, yumurta aki, su ve muisir
nisastast vb. maddeler karistirilmasi nem artisi, yag, protein ve 10-HDA azalisi ile
belirlenebilir (Garcia Amoedo ve Almeida Muradin 2007). Bu aragtirmada analiz edilen
ar1 siiti orneklerinin 10-HDA igerigi ve nem orami arasinda dikkat cekici bir iligki

bulunmustur.

Ar siitii 6rneklerinden 1, 3, 9, 10, 11, 12 numarali 6rnekler i¢erdikleri nem oranlari
bakimindan TSE ar siitii standardinda belirtilen % 62.5-68.5 arasindaki degerlerin
disinda % 70’in istiinde nem igermektedir. Ayn1 6rnekler TSE ar1 siitii standardinda
belirtilen % 1.4 10- HDA degerinin ¢ok altinda 10-HDA degerleri igermektedir. Bu
orneklerde yukarda belirtildigi gibi bir taraftan nem degerlerinde standardin {istiinde bir
artis diger taraftan 10-HDA degerlerinde ise standardin altinda bir diislis saptanmaistir.
Bu ar siitlerinin nem oranlar1 ve 10-HDA oranlarma bakildiginda ¢esitli yontemler

uygulanarak tagsis edildigi ve saf ar1 siitii olmadiklar1 sonucuna varilmaktadir.
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6. SONUC

Zengin bitki Ortiisii, iklimsel oOzellikleri ve insan kaynagi dikkate alindiginda
Tirkiye’de aricilik, hem {ilke insanina saglikli iiriinler sunabilecek hem de 6nemli
ihracat geliri saglayabilecek potansiyeli olan bir sektordiir. Ancak Tiirkiye sahip oldugu
aricilik potansiyelini yeteri kadar degerlendirememekte ve aricilikla ilgili en 6nemli
sorunlar1 verimlilikte, kalitede ve uluslar arasi standartlara uygun iiretim konularinda
yasamaktadir. Gezginci ariciligin da genis oranda yapildigi lilkemizde geleneksel iirlin
olan bala dayali liretim yogun bir sekilde yapilmaktadir. Ancak son yillarda aricilik
sektoriindeki gelismeler polen, ari siitii, propolis gibi diger ar1 {iriinlerinin de {liretimini
ve tliiketimini yayginlastirmistir. Ar1 liriinlerinin tiiketiminin hizli bir sekilde artmasinda
bu {irlinlerin bir ilag gibi sunulmasi ve ozelliklerinin gereginden fazla abartilmasi da
onemli rol oynamistir. Belirsiz, bilimsel olarak kanitlanmamis, abartili iddialardan
kaginilmalidir. Ar triinlerinin bir¢ok yarart oldugu bilinmektedir. Bu iiriinler saglikli

yasama katki yapan iirlinler olarak degerlendirilmeli ve sunulmalidir.

Art siitli iretimi aricilarimiz tarafindan bilinmekle birlikte {iretimi zor ve yogun emek
gerektirdiginden dolay1 yaygin olarak yapilamamaktadir. Tiirkiye ari siiti tiretim ve
tiiketim miktarma iligkin saglikli bir veri olmamasina karsin ar siitii tiretiminin yillik
yaklasik 500 kg civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye bal aris1 koloni sayisi
dikkate alindiginda bu miktarin ¢ok diisiik oldugu acik olarak goriilmektedir. Tiirkiye’
de ari siitii tiikketimi tiretim miktarinin ¢ok tistiindedir ve bu talep biiyiik 6l¢lide Cin’den
ithal edilmektedir. Tiirkiye’de ar1 siitii liretiminin yayginlastirilmasiyla birlikte hem
tirtin ¢esitliligi saglanmis hem de ariciliktan elde edilecek toplam gelir artmis olacak
boylece ulusal ekonomiye ve ar1 yetistiricilerinin biitcesine 6nemli katkilar

saglanacaktir.

A siitli ve diger ar1 {irlinlerinin saglik koruma amagli kullaniminda beklenen olumlu
etkilerin goriilebilmesi i¢in {irtinlerin hakiki ve dogal her agidan saf ve temiz olmasi bir
diger ifadeyle kalite kriterlerine, standartlara uygun olmasi1 gerekmektedir. Ari
tirtinlerinde 6zellikle ar siitiinde yapilan hilelerin, tagsisin tespit edilmesi de ¢ok kolay
degildir. An siitii i¢in heniiz uluslararasi bir standart gelistirilmemistir. Farkli tilkelerin

kendi ulusal standartlar1 vardir. Uluslararasi bal komisyonunda bir grup ari siitii
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standardi ile ilgili calismaktadir. Ayrica Avrupa Birligi birlige bagh iilkelerde gecerli
olacak ar1 siitii standardi ve kalite kriterleri ile ilgili bir proje baslatmistir. Tiirkiye’de de
bu gelismelere pareler olarak ari siitii standartlarinin giincellenmesi ve kalite Kriterlerine
yonelik arastirmalarin desteklenmesi yararl olacaktir. Ozellikle Cin’den ithal edilen ar1
stitlerinin kalitesi ile ilgili yogun siipheler bulunmaktadir. Bu nedenle uygun kalite
kriterleri saptanarak kamu arastirma kurumlarinda bu kriterlerin analitik olarak uygun

yontemlerle test edilmesi gerekmektedir.

Giintimiizde, 10-HDA (10- Hidroksi-2-dekonoik asit) ari siitiiniin gergeklik, safliginin
rutin testinde en yaygin kullanilan 6zelliktir. Mevcut TSE ar siitii standardinda ari
stitinde 10-HDA igeriginin en az % 1.4 olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu standart
bircok Avrupa iilkesindeki ar1 siitii standardina uygun olarak hazirlanmistir.
Arastirmada Tiirkiye’de ar1 siitii satig1 yapan firmalarin biiyiik bir boliimiinden ari siitii
ornekleri alinmistir. Analiz edilen 13 6rnekten 6 adedinde (yaklasik % 50 ‘sinde) 10-
HDA degeri TSE ar siitii standardinin ¢ok altinda bulunmugstur. Diger bir ifadeyle
incelenen Orneklerin yaklasik yaris1 tagsis edilmistir, saf ve standartlara uygun
bulunmamustir. Ulkemizde ar siitii saf olarak satildig1 gibi balla, bal ve polenle ve bal,
polen ve propolisle karisim halinde de satilmakta ve bu karigim tirtinlerinde birka¢ gram
art siiti bulunmaktadir. Gergekten bu karisim {riinlerinin igerisinde ar1 siitii olup
olmadig1 ve beyan edilen ger¢ek miktarinda bulunup bulunmadigini saptamak da
oldukca zordur. Ari siitii dogas1t geregi pahali bir iriindiir. Tiirkiye’de standart bir
fiyatinin olmadig1 ve zaman zaman ¢ok yiiksek fiyatlarla satildig1 da diisiiniildiiglinde

tiiketicilerin ayrica ekonomik olarak da 6nemli kayiplar yasadig: gortilmektedir.

Diinya ariciliginda ¢ok énemli bir konumda olan lilkemizde basta ar1 siitii olmak iizere
ar1 iirlinlerinin tiretim tekniklerinin gelistirilmesi, verimliliginin ve kalitesinin artirilmasi
icin Ozel sektdr, aric1 Orgiitleri, tiniversiteler ve ilgili kamu kuruluslarinca gerekli
isbirlikleri kurulmali ve bu amaglara uygun arastirmalar desteklenmelidir. Tiirkiye’ de
ar1 siitii icindeki farkli bilesiklerin hem miktar hem de kalitesinin giivenilir bir sekilde
degerlendirilebilmesi amaciyla analitik testlerin uygulanmasi ve ar1 siitii igeren

triinlerde ar1 siitii varliginin belirlenmesi ve bdylece olasi hilelerin (tagsislerin) de
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saptanabilmesi tiliketicilerin magduriyetinin Onlenmesi acisindan g¢ok biiylik 6neme

sahiptir.

Son zamanlarda gorsel ve yazili medyada bal konusunda yapilan tartismalar Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligini harekete gecirmis ve balla ilgili denetimler
artirllmigtir. Ancak bu calisma da gostermistir ki ar1 siitii konusunda etkin bir denetim
yapilmamaktadir. Aricilik sektoriindeki bazi insanlarin bilgisizligi, a¢gozIiliigii ve
sorumsuzlugu hem aricilik sektorii hem de tiiketiciler acisindan kaygi verici sorunlara
yol agmaktadir. Aricilifin profesyonelce yapilan bir meslek olarak degerlendirilmesi ve
ar1 Urlinlerinin tiretiminden tiiketimine kadar gecgen siirecteki tiim faaliyetlerin sektor
icindeki her kesimin kabul edecegi ilke ve kurallara uygun olarak stirdiiriilmesi
gerekmektedir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 ve diger ilgili kurumlara iletilecektir. Bu konuda siirekli ve yogun denetimler
yapilarak kamuoyunun ve aricilik sektoriiniin bilgilendirilmesi saglanmalidir. Ozellikle
ithalatc1 firmalardan ve piyasada satisa sunulan saf ar1 siitli ve ar1 siitii karisimlarindan
diizenli olarak alinacak Ornekler akredite olmus laboratuarlarda analiz edilmeli ve

tiiketicilerin bu konudaki magduriyeti dnlenmelidir.
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